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A Method of Predicting Changes of Tax Rates Equilibrium in 



















In this paper, we create a model of the society which consists of an individual who makes decision 
influenced from the others, and propose a method to predict the desirable tax rates which will be realized 
in the future. In the modeled society, the individual has a periodic irrationality and makes influence 
mutually. Therefore, a desired tax rates has a large number of equilibrium, therefore the numbers and the 
values change with time. For the purpose of predicting vary of the tax rates, we propose a method which 
uses a support vector machine in multistage. Through the simulation results, we consider the effectiveness 
































































































































































































∂𝜃!𝜕𝑡 = 𝜔! + 𝐾𝑁 sin  (𝜃! − 𝜃!)!!!!  (𝑖 = 1,⋯ ,𝑁) (1)  




が生じる。図3, 4 に、それぞれ𝐾 = 0.05（𝐾が大
きい）と𝐾 = 0.01（𝐾が小さい）の結果を示す。























図5は、指定した期間内に得られたすべての  𝑡!と𝑡!を 1 つの図に描画し、その交点となるすべての
均衡点を＋印で示したものである。図5では、均
衡点の集まりが大きく分けて左上、中央、右下の
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 𝑄 𝑤, 𝑏, 𝜉, 𝜉∗ = 12 𝑤 ! + 𝐶 𝜉!!!!!→ minimize (3)  
 s.t. 𝑦! 𝑤!𝜙 𝑥! + 𝑏 ≥ 1 + 𝜉!  (𝑖 = 1,⋯ ,𝑀) (4)  









𝐾 𝑥, 𝑥! = 𝜙! 𝑥 𝜙 𝑥  
	 	 	 	 	 	 	 = exp   − 𝑥 − 𝑥!𝜎  (6)  
 






























                                                
























1． 時刻𝑡!! ,⋯ , 𝑡!!の全ての均衡点から1点ずつ取
り出して入力ベクトルとし、そのラベルを+1




の個数を𝑛!とし、それぞれの SVM を𝑆𝑉𝑀! = (𝑆𝑉𝑀!!,⋯ , 𝑆𝑉𝑀!!!)とする。 
2． 𝑆𝑉𝑀!!,⋯ , 𝑆𝑉𝑀!!!のうち、一つを𝑆𝑉𝑀!!とする。
任意の時刻𝑡と𝑡 + 1の均衡点𝑥! , 𝑥!!!を取り出
す。𝑥!!!の中に𝑆𝑉𝑀!!の領域に入る点が含まれ
るならば、𝑥!のそれぞれ3を入力ベクトル、そ
のラベルを+1として𝜒!!に追加する4。これを、𝑡 = 𝑡!! ,⋯ , 𝑡!! − 1で実行する。 
3． 2.を、𝑆𝑉𝑀!!   (𝑖 = 1,⋯ , 𝑛!)にたいして行う。そ
の後、𝜒!!,⋯ ,𝜒!!!を使って1クラスのSVMで































5． 4. を 𝑡 = 𝑙!,⋯ , 𝑙! として実行した後に、
                                                
3 𝑥!は複数の均衡点から構成されているため。 
4 最初、𝜒!!,⋯ ,𝜒!!!はすべて空となっている。 
𝜒!!,⋯ ,𝜒!!!を用いて2クラスSVMで学習を行


























































Case 1 𝐾 = 1.0,   𝜔! = 0.5, 0.9 のランダムな値 
Case 2 𝐾 = 0.25,𝜔! = 0.5, 0.9 のランダムな値 
 



































図8 Case 1 の位相差 
 
 





Step 1 時刻  𝑡を初期値  𝑡 = 0とし、以下の Step 









シミュレーションのCase 1, 2 の値から、行
動主体ごとにランダムに決定する。行動主体
間のネットワークは、SW 頂点非活性化モデ








Step 5 Step 4 の税率をもとに、社会全体での
税率を決定する。 
Step 6 Step 4, 5 を 1時刻分の税率として決定
した後、𝑡 ≔ 𝑡 + 1とする。これを時刻𝑡 = 𝑇!ま
で行い、得られた税率を記録する。 
Step 7 2.2 節の方法で、過去に得られた税率を
用いた学習と予測を行う。時刻𝑡 = 𝑡!! ,⋯ , 𝑡!!






代の期間を 25 年として人口増加率𝑟 = 1.01 −1 !"、利子率𝑛 = 1.003 − 1 !"、賃金獲得能力の
下限値  𝐸 = 1.2、対数正規分布の平均𝜇 = 0.5、標




メータ 𝑛𝑡!, 𝑛𝑡!, 𝑝 = (100, 10, 0.5)と設定した5。





のパラメータは、手法1では𝐶 = 50、𝜎 = 1.0×10!、









は手法 1 の𝜎を手法 2 よりも小さな値とした。な
















410 における SVM と均衡点である。赤色の点が
次に移動する範囲を学習した 1 クラス SVM の結
果で、緑色の点が実際に移動した点である。グラ















図10 Case 1 での手法1の正解率 
 
 
図11 Case 1 での手法2の正解率 
 
 




図13 Case 1 での手法2の405～410ステップ
における予測範囲と実際の均衡点 
 
Case 1 と同様に、Case 2 における各手法の正
解率を図 14, 15 に示す。手法 1と 2 の正解率の
平均値は、それぞれ0.770、0.652である。また、
図16, 17は各手法でのSVMの予測範囲と実際の
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図14 Case 2 での手法1の正解率 
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